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Abstract 


Desertification is the greatest environmental challenge that serious threats to food security and 
biodiversity. This research was conducted with the aim of evaluating the risk of desertification and 
providing management plans using the DPSIR-M conceptual model in Khorasan Razavi province 
and in 4 steps. These steps include; - Collecting data and preparing basic maps, - Choosing a model 
to prepare a desertification intensity map, - Assessing the risk of desertification and finally, 
providing management plans based on the conceptual approach of DPSIR-M. The results showed 
that more than 30% of the study area are located in the relatively critical to severe desertification 
class. In terms of fragility, about 59% of the areas of Khorasan Razavi province are in relatively 
fragile to very fragile environmental conditions, and about 796 have the potential of fragility. The 
results of the desertification risk map showed that more than 9846 of the regions are in the high and 
very high desertification risk class, and only 2% of the areas are in the moderate to very low classes. 
This issue can be a serious warning of the land degradation for the officials and executives of 
Khorasan Razavi province. Therefore, based on the intensity and risk maps of desertification and 
using the DPSIR-M model, six policies and 46 strategies and action plans were proposed for optimal 
land management. The proposed programs are in the form of preventive, corrective and 
rehabilitation programs. Therefore, it is suggested that the results obtained from this research be 
used by managers and experts of executive departments. 
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حکیده 


بیابان‌زایی بزرگ‌ترین چالش محیط‌زیستی است که امنیت غذایی و تنوع زیستی را تهدید می‌کند. هدف اين پژوهش 
ارزیابی شدت و dam‏ بیابان‌زایی در استان خراسان رضوی و ارائه راهکارهای مدیریتی با استفاده از مدل مفهومی 
DPSIR-M‏ است؛ بنابراین در ابتدا نقشه حساسیت اراضی به بیابان‌زایی با مدل جهانی ESAs‏ به دست آمد و سپس با 
استفاده از مدل ریسک» نقشه خطر بیابان‌زایی تعيين شد. نتایج نشان داد بیش از ۳۰ درصد از منطقه موردمطالعه در 
كلاس بيابانزايى نسبتاً بحرانی تا شدید قرار دارد. از نظر شکنندگی, حدود 04 درصد از مناطق استان خراسان رضوی 
در شرايط محيطى نسبتاً شکننده تا بسيار شكننده قرار داشته و در حدود V‏ درصد نيز داراى پتاتسیل شكنندكى هستند 
كه در صورت بدتر شدن وضعيت از نظر شرايط محيطىء اين ميزان به كلاس شکننده اضافه خواهد شد. نتايج نقشه 
خطر بيابانزايى بيانكر آن است که بيش از ۹۸ درصد مساحت منطقه موردمطالعه در كلاس خطر بيابانزايى زياد و 
خيلى زياد قرار داشته و تنها ١‏ درصد از مناطق در كلاس متوسط تا خيلى كم قرار دارند. بر اساس نقشههاى شدت و 
خطر بیابان‌زایی و با استفاده از مدل DPSIR-M‏ 7 سياست و ET‏ استراتژی و برنامه عملياتى برای مديريت بهينه 
اراضى استان خراسان رضوى ييشنهاد شد. همجنين ييشنهاد مىشود نتايج به دست آمده از اين پژوهش مورداستفاده 


مديران و كارشناسان ادارات اجرايى قرار كيرد. 


کلیدواژه‌ها: بیابان‌زایی» مدل CDPSIR-M‏ تخريب سرزمین» فرسايش خاک مديريت اراضی» خطر بیابان‌زایی 


Email:m-akbari © um.ac.ir ۰۹۱۵۵۱۸۳۰۵۵ نويسنده مسئول:‎ | 


۱۶۰۳ شماره ۲. تابستان‎ NY نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی. جلد‎ YN 


مقدمه 


بر اساس گزارش‌های بین‌المللی» كسترش شدت تخريب سرزمين و بیابان‌زایی» امنيت غذايى و محيطزيست 
را با مشكلات زياد و تهديد جدى روبرو ساخته است. بهنحوىكه پیش‌بینی می‌شود در ۲۵ سال آينده به 
ميزان ۱۲ درصد از توليد محصولات غذايى در جهان كاسته شود )2020 (UNCCD,‏ از سوى دیگر تا سال 
۰ نیز روندهاى جهانى همچون يويايى جمعیت. افزايش تقاضا برای مصرف انرژی. غذا و آب. فشار 
قابلملاحظهاى را بر منابع طبيعى تحميل خواهد نمود كه نتيجه Ol‏ تخريب شديد اراضى 
اس ت(2021 ;2018 (Intergovernmental Panel on Climate Change,‏ در حال حاضرء گزارش‌های رسمى 
بیانگر ان است كه بيش از دو ميليارد هكتار از اراضى كه قبلاً توان توليدى داشتهاند» تخريب شده و بيش از 
۰ درصد اكوسيستمهاى طبيعى دگرگون شده‌اند. تا سال ۲۰۵۰ نيز اين ميزان تخريب می تواند به ٩۰‏ درصد 
برسد )2020 (FAO,‏ كنوانسيون مقابله با بيابانزايى سازمان ملل به دليل اهميت موضوع. بیابان‌زایی را 
تخريب سرزمين در اراضى خشک. نیمه‌خشک و خشك نیمه مرطوب توسط عوامل مختلف اقليمى و 
فعاليتهاى انسانى» تعريف نموده است (United Nations Conference on Environment and‏ 
Developmen, 1992‏ به‌طوری که امروزه بیابان‌زایی به‌عنوان یک مخاطره محيطى به همراه ساير مخاطرات 
همچون تغییر اقلیم موجب آواره شدن بیش از ۱۷ میلیون نفر انسان از خانه‌های خود شده است. بر اساس 
تخمین بانک جهانی. اقتصاد جهانی سالانه ۵۲۰ میلیارد دلار را به دلیل وقوع مخاطرات محیطی از دست 
می‌دهد )2020 (UNCCD,‏ 

عوامل زيادى ازجمله؛ استمرار خشک‌سالی» تغيبر بارامترهاى اقلیمی» فرسايش خاک تخريب پوشش‌گیاهی, 
جنگل‌زدایی» تغيير كاربرى اراضی» معدن‌کاوی» رشد جمعيتء بهرهبردارى بیش‌ازحد از سفره‌های آب 
زيرزمينى» فرونشست زمين و غيره در شدت تخريب سرزمين و گسترش بیابان‌زایی نقش دارند (Akbari,‏ 
Jarari shalamzari, Gholami, Memarian 2020; Akbari, Feyzi Koushki, Memarian, Azamirad, &‏ 
«Noughani, 2020; Akbari, et al., 2020; Jiang et al., 2019; Bastas & Abdelrahim, 2019)‏ در حال 
حاضرء برای ارزيابى شدت خطر بیابان‌زایی. مدلهاء معيارها و شاخحص‌های متعددی وجود دارند. برای مثال 
می‌توان به مدلهاى جهانی FAO-UNEP, 'ESAs, LADA?‏ و روش ترکمنستان اشاره نمود & (Salvati‏ 
Bajocco, 2011; Baartman, Van Lynden, Reed, Ritsema, & Hessel, 2007; Kairis, Karavitis,‏ 
Salvati, Kounalaki, & Kosmas, 2015)‏ به‌طوری‌که. نتايج اين ارزيابىها مىتواند راهنماى مفيدى در 


] - Sensitivity Areas Assessment of Desertification, ESAs 
2 - Land Degradation Assessment in Drylands, LADA 


سال سیزدهم أكبرى و همکاران, ارزيابى خطر ببابانزايى و ارائه برنامدهاى مدیریتی با استفاده از مدل مفهومی DPSIR-M‏ در استان خراسان رضوی ۳۳ 


مدیریت خطر" (ریسک). بر اساس تحلیل عدم قطعیت‌ها و یک رویکرد سیستماتیک برای به حداقل رساندن 
آسیب‌پذیری محيطى است )2016 (Akbari, 2016; Ammann,‏ مديريت Aul à h>‏ پیچیده‌ای است که 
مديران را قادر می‌سازد تا استراتژی‌های خاصی مانند؛ اقدامات كنترلى برای كاهش اثر مخاطرات را اجرا 
نمایند & (Jafari, Akbari, Kashki, & Badiee Nameghi, 2019; Davari,  Rashki, Akbar,‏ 
(Talebanfard, 2017; Sarbazi, Ownegh, Mohammadian Behbahani, & Akbari, 2022)‏ در این راستاء 
رويكرد و مدل مفهومى DPSIR?‏ (محركهاء فشارهاء حالتهاء اثرات و ياسخها/واكنشهاى مدیریتی)» یک 
رويكرد جامع براى ارزيابى سيستماتيك خطر بوده كه روابط بين سيستمهاى محيطى و انسانى را در نظر 
می کر د )2012 (Atkins, Burdon, Elliott, & Gregory, 2011: Sekovski, Newton, & Dennison,‏ اين 
مدل» یک روش ساده و علمی برای ارزیابی تخريب سرزمين در مقياس محلى تا جهانى است (Zhang,‏ 
Zhang, Wu, Ma, & Yang, 2016; Bizikova, Metternicht, & Yarde, 2018)‏ رويكرد نوين DPSIR‏ يا 
همان DPSIR-M'‏ به دليل اتخاذ تصميمات مهم اجرایی» مبتنى بر واقعيت ميدانى و نظرات کارشناسی برای 
كاهش اثرات مخاطرات محيطىء امكان بهتر و عملياتى شدن استراتژی‌ها و راهبردهاى مديريتى را فراهم 
مى سازد )2018 (Zhang, Zhang, Wu, Ma, & Yang, 2016; Bizikova, Metternicht, & Yarde,‏ بنابراین» 
به نظر مىرسد برای کنترل» كاهش و به حداقل رساندن اثرات تخريب اراضی. یک رويكرد و سياست 
يكيارجه با اهداف روشن, در ارزيابى خطر بیابان‌زایی ضرورى است. 

پژوهش‌های انجام شده در خراسان رضوى OUS‏ می‌دهند بیابان‌زایی در اين منطقه گسترش يافته و مشكلات 
محيط زيستى و اجتماعى -اقتصادى ايجاد نموده است & (Sarbazi, Ownegh, Mohammadian Behbahani,‏ 


Akbari, 2022; Talebanfard, Akbari, & Azami rad, 2022; Akbari, Neamatollahi, Noughani, & 
لذاء با وجود علائم مختلف‎ . Memarian, 2022; Khashtabeh, Akbari, Kolahi, & Talebanfard, 2020) 


بيابانزايى و شدت تخريب اراضى در استان فقدان برنامه‌های مديريتى مناسب و جامع برای جلوگیری از 
فرآیندهای مخرب آن مشهود است. 
بنابراین» هدف اصلى اين پژوهش. ياسخ به سؤالات زیر است؛ LI‏ بیابان‌زایی بر اساس مدل جهانى ESAS‏ در 
استان خراسان رضوى رخ داده است؟ در صورت وقوع اين پدیده. درصد آسیب‌پذیری محيطى تا جه حد 
بوده است؟ و اينكه چگونه مىتوان اثرات مخرب اين فرآیند را با مديريت مناسب (مديريت مبتنى بر احتمال 
وقوع خطر). کنترل» كاهش و متوقف نمود؟ در اين پژوهش سعى شده است علاوه بر تهيه نقشه‌های شدت 
بیابان‌زایی: عناصر در معرض خطر. آسیب‌پذیری محيطى و يهنهبندى خطر بیابان‌زایی» راهبردهاء استراتژی‌ها 
و برنامه‌های پیشنهادی كنترل و كاهش خطر بیابان‌زایی در سطح و مقياس استان خراسان رضوىء بر اساس 
Risk Management‏ -1 


2 - Driver-Pressure-State-Impact-Response Framework, DPSIR 
3- Driver-Pressure-State-Impact-Response- Managment Framework, DPSIR-M 
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مطالعه در برخى از مناطق كشورء با هدف نقشه خطر بیابان‌زایی انجام شده است. 


مواد و روش‌ها 

dS asy iba 

استان خراسان رضوى با مساحتى در حدود ۱۱۸ هزار كيلومترمربع» در شمال شرقى ايران قرار دارد. 
گزارش‌ها OUS‏ می‌دهند بيش از ۷۵ درصد از مساحت اين استان بر اساس طبقهبندى اقليمى دومارتن تحت 
حاكميت اقليم خشک و نیمه‌عشک است & (Akbari, Feyzi Koushki, Memarian, Azamirad,‏ 
.Noughani, 2020: Nabati, Nezami, Neamatollahi, & Akbari, 2020 a,b)‏ ميزان بارش منطقه 
موردمطالعه از شمال به سمت جنوب كاهش مىيابد. از نظر دمايى نيز استان خراسان رضوى داراى تابستان- 
هاى گرم و زمستان‌های نسبتاً سرد بوده و ميانكين سالانه دما ۱۵/۹ درجه سلسيوس است كه از شمال به 


جنوب افزايش می‌یابد. اين استان از BES‏ پوشش گیاهی جزء نواحى ایرانی-تورانی بوده و بخش‌های شمالى 
آن از تنوع زیستی بیشتری در مقایسه با اکوسیستم‌های شکننده و حساس به فرسایش بخش‌های جنوبی 
برخوردارند (Nabati, Nezami, Neamatollahi, & Akbari, 2020 a,b)‏ وضعیت اقلیمی و بارش کم استان 
موجب شده که اکوسیستم حاکم بر منطقه از یک شرایط حساس و شکننده برخوردار باشد (Feyzi Koushki,‏ 
Akbari, Memarian, & Azamirad, 2019; Memarian & Akbari, 2021).‏ استان خراسان رضوی به دلیل 
فرونشست زمین. SAS‏ بیابان‌زایی و فرسايش Gol‏ و كردوغبارء نيازمند یک برنامه مديريت جامع خطر 


ايران نشان می‌دهد. 


سال سیزدهم ابری و همکاران ارزيابى خطر بیبان‌زایی و ارائه برنامه‌های مديريتى با استفاده از مدل مفهومی DPSIR-M‏ در استان خراسان رضوی 
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شكل -١‏ نقشه موقعيت جغرافيايى استان خراسان رضوى 


(تصوير NDVI‏ در يس زمينه نقشه. مربوط به ماهواره استر سنجنده موديس سال ۲۰۲۰ ميلادى است). 


Fig.1. Geographical location map of Khorasan Razavi province 


روش انجام پژوهش 

پژوهش حاضر در چهار گام و مرحله انجام شد. 

گام اول. جمع‌آوری داده‌ها و ag‏ نقشه‌های پایه: داده‌های موردنیاز برای انجام اين پژوهش شامل؛ نقشه‌های 
توپوگرافی (مقیاس ۱:۱۰۰۰۰۰ ام سازمان نقشه‌برداری کشور). آمار ایستگاه هواشناسی (تعداد ۱۳ ایستگاه 
سینوپتیک و استخراج اطلاعات آماری متوسط دما و بارندگی سالانه» نقشه زمین‌شناسی و واحد قابلیت 
اراضی (مقیاس ۱:۱۰۰۰۰۰ ام» نقشه پوشش گیاهی (مقیاس ۱:۱۰۰۰۰۰ del‏ نقشه مناطق چهارگانه 
محیط‌زیست استان (مقیاس ۱:۱۰۰۰۰۰ el‏ تصاوير ماهواره‌ای استر مربوط به سنجنده مودیس (جهت 
استخراج NDVI‏ از محیط گوگل ارتز انجین) و گزارش طرح‌های اجرایی انجام شده سال ۱۶۰۰ ادارات و 
سازمان‌های مربوطه wh‏ گزارش طرح‌های مربوط به احیاء اراضی بیابانی و طرح‌های بیابان‌زدایی اداره کل 
منابع طبیعی استان خراسان رضوی. می‌باشند. جمعآوری و تجزیه‌وتحلیل داده‌ها در محیط سیستم اطلاعات 
جغرافیایی نسخه ۱۰۸.۲ انجام شد. 

گام دوم انتخاب مدل جهت تهيه نقشه شدت Jam‏ بیابان‌زایی: مدل. ابزاری برای تحلیل رفتار پدیده‌ها و ساده 


کردن پیچید گی‌های موحود در جهان واقعی است و هدف آن» افزایش دريافت ما درباره واقعيتها و فرآیندها 


۳۳1 نشريه جغرافیا و مخاطرات محیطی. جلد OY!‏ شماره ۲. تابستان ۱۶۰۳ 


در جهان مىباشد & (Khajeddin, Akbari, Karimzadeh, & Eghbal, 2008; Rasmy, Gad, Abdelsalam,‏ 
Siwailam, 2010)‏ در اين پژوهش براى تهيه نقشه يهنهبندى شدت بیابان‌زایی در خراسان رضوی از مدل 
جهانى ESAs‏ استفاده شد. يويايى مدل در وزن‌دهی و ميانكين هندسى شاخصها و همجنين استفاده از 
سيستم اطلاعات جغرافيايى در تجزيهوتحليل مكانى يارامترها از دلايل اصلى استفاده از مدل ESAs‏ در اين 
پژوهش بوده است. بر اساس مدل ESAS‏ و با توجه به شرايط جغرافيايى و محيطى خراسان رضوىء تعداد ٤‏ 
معيار و ١9‏ شاخص .$$ در بیابان‌زایی ازجمله؛ بافت خاى. عمق خاک» شيب que)‏ زهكشى خاک. 
بارندگی» تبخير و تعرق. خشکی, تراكم يوش ش گیاهی» محافظت از فرسایش. خطر آتش‌سوزی» فرسايش آبی؛ 
فرسايش بادی» تراكم دام سبک» تراکم جمعیت انسانی و طرح‌های اجرايى تعيين و در 0 كروه تحت عنوان 
معيارهاى كيفيت SE‏ اقليم» يوشش گیاهی» فرسايش خاک (فرسايش آبی و بادی) و كيفيت مديريت انسانى 
طبقهبندى شدند(2022 (Talebanfard, Akbari, & Azami rad,‏ وزن‌دهی و كمى نمودن هر qum‏ طبق 
جدول استاندارد مدل ESAS‏ انجام شد (جدول ۱). سپس با محاسبه ميانكين هندسى شاخص‌های هر معيار و 
با استفاده از رابطه 0 مقدار ارزش كيفيت هر معیار در سيستم اطلاعات جغرافيايى به دست آمد. يس از 
روىهم كذارى لايه اطلاعاتى معيارها در ماژول‌های آناليز فضایی-مکانی (Kosmas, Kirkby, & Geeson,‏ 


1999; Kosmas, Tsara, Moustakas, Kosma, & Yassoglou, 2006; Lahlaoi, Rhinane, Hilali, 
حساسيت اراضى خراسان رضوى‎ Lahssini, & Moukrim, 2017; Lamqadem, & Rahimi. 2018) GIS 


به بیابان‌زایی تهيه شد. در اين پژوهش. جهت انجام آنالیزهای و الكوريتمهاى تحليل مكانى-فضايى و تهيه 


نقشههاى تركيبى رستری (سلولی). از سیستم اطلاعات جغرافیایی نسخه ۱۰۰۸.۲ استفاده شده است. 


جدول ۱- ارزش وزنى معيارها و شاخص‌های مؤثر بیابان‌زایی خراسان رضوى بر اساس مدل (ESAS)‏ 
(Akbari, Talebanfard, Pakdin, & Shahrokhi, 2024)‏ 


Tablel- The weighted value of the effective criteria and indicators of Khorasan Razavi 
desertification based on ESAs model 


معیار شاخص ویژگی شاخص‌ها ارزش وزنى 

خاک بافت لومی-سیلتی لوم-ماسه ای لومی-لومی ماسه ای-رسی لومی ۱ 
ماسهاى رسى - سيلتى لوم - سيلتى رسى لوم VY‏ 

سيلتى - رس- رسى سيلتى MA‏ 

Y ماسه‌ای‎ 

عمق عمق عمیق (2V0)‏ ۱ 

۱/۲ (Vo — Y«) عمق متوسط‎ 

A (Y. - ۱۵( عمق‎ e$ 

خيلى كم عمق (۱۵>) Y‏ 

شيب خيلى ملايم تا مسطح ١ )> ٩(‏ 

۱/۲ A-A) ملایم‎ 

Vo (VA = Yo) زياد‎ 


Y (> Yo) خيلى زياد‎ 


سال سیزدهم أكبرى و همکاران, ارزيابى خطر ببابانزايى و ارائه برنامه‌های مدیریتی با استفاده از مدل مفهومی DPSIR-M‏ در استان خراسان رضوی ۳۷ 

سنگ و سنگریزه Sls‏ يوشيده از سنك و سنگ‌ریزه ۱ 
دارای سنك و سنگ‌ریزه (متوسط) ۱/۳ 

فاقد سنك و سنگ‌ریزه سطحی ۲ 

مواد مادری شيل- شسیت -بازیک- اولترا بازيك- کنگلومرا ۱ 
سنگ آهک-مارن- كرانيت- ریولیت-گنیس- ماسه سنگ ۱/۷ 

مارن- ييروكليست Y‏ 

زهكشى خاك خوب ١‏ 
ناقص ۱/۲ 

Y ضعيف‎ 

١ < ۳۰ اقلیم بارندگی‎ 
yv ۲۰۰ Yr’ 

۱/۵ ۱۵۰-۲۰ 

۱/۷ ل‎ 0e 

0 > ۰ 

۱ NW-NE-E-W-N جهات شيب‎ 
Y S-SW-SE 

خشكسالى (۰/۲۰- 1/09( نيمه خشىك 0/\ 
SES QNS -۰/۰۳(‏ ۱/۸ 

۲ خیلی خشک‎ (€ Y) 

يوشش كياهى تراكم يوشش كياهى Tis‏ ۱ 
۶۱-7 ۱/۸ 

۲ > 

مقاوم به فرسایش بوستان‌ها و باغات میوه - مراتع همیشه‌سبز ۱ 
چمنزارها و مراتع دائمی ۱/۳ 

كشتزارها و مزارع غلات — چمنزارهای YA JLS‏ 

فاقد يوشش (لخت) Y‏ 

مقاومت به خشكسالى بوستانها و باغات ميوه - مراتع هميشهسبز ١‏ 
چمنزارها و مراتع دائمی ۱/۲ 

كشتزارها و مزارع غلات - چمنزارهای يكساله YN‏ 

فاقد يوشش كياهى pl)‏ و بدون پوشش) Y‏ 

خطر آتش‌سوزی فاقد پوشش گیاهی ۱ 
كشتزارها و مزارع غلات — چمنزارهای Vo JLS‏ 

بوستانها و باغات ميوه - مراتع هميشهسبز x‏ 

فرسایش فرسایش آبی كم ١‏ 
متوسط yt‏ 

V/V زياد‎ 

خيلى زياد ١‏ 

فرسايش بادى كم ١‏ 
متوسط yo‏ 

زياد 1/۸ 
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خیلی زياد ۲ 

مدیریتی (مدیریت تغيير کاربری اراضی شدت کم ۱ 
انسانی) شدت متوسط ۱/۵ 
زياد ۲ 

توسعه معدنى كم ١‏ 
متوسط ۱/۵ 

زياد ۲ 

مناطق حفاظت شده كم ١‏ 

متوسط ۱/۵ 

زياد ۲ 

تعداد و تراکم دام ۰ - صفر \ 

\/Y ۵۰ - ۰ 

Ví ۱۰۰ - ۳۲ 

\/V ۲۰۰ — Ye’s 

Y > ۰ 

طرح‌های اجرایی دارای طرح مدیریتی و اجرا شده ۱ 

داراى طرح» اجرا نشده ۱/۵ 

فاقد طرح مدیریتی, اجرا نشده Y‏ 


يس از محاسبه ارزش هر معيار و با محاسبه ميانكين هندسى معيارهاء ارزش وزنى حساسيت اراضى به 
بيابانزايى (شدت بیابان‌زایی» استان خراسان رضوى يا !18541 محاسبه كرديد (جدول AY‏ 


ESAS = (SQI x 001 x VQI x EQI x MQI)!/5 ١ رابطه‎ 


معيار مديريتى (مديريت انسانى) می‌باشند ;2022 (Talebanfard, Akbari, & Azami rad,‏ 
.Akbari, Talebanfard, Pakdin, & Shahrokhi, 2024)‏ لاز م به توضيح است كه ميانكين هندسى هر معيار 
نيز بر اساس شاخص‌های آن معيار و در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايى انجام شد. 


1- Environmentally Sensitive Area Index 


سال سیزدهم أكبرى و همکاران, ارزيابى خطر ببابانزايى و ارائه برنامه‌های مديريتى با استفاده از مدل مفهومی DPSIR-M‏ در استان خراسان رضوى YYA‏ 


جدول ۲- طبقه‌بندی حساسيت اراضى (شدت) بيابانزايى 
(Kosmas, Tsara, Moustakas, Kosma, & Yassoglou, 2006)‏ 


Table2-Classification of land sensitivity (severity) of desertification 


دامنه تغييرات هر طبقه در ESAT‏ كلاس / طبقه حساسيت اراضى نماد كلاس 

3 > بحرانى شديد 03 
1.42-1.53 بحرانى متوسط C2‏ 
1.38-1.41 نسبتاً بحرانى Cl‏ 
1.33-1.37 خيلى شكننده F3‏ 
1.27-1.32 شكننده F2‏ 
1.23-1.26 نسبتاً شکننده Fl‏ 
1.17-1.22 داراى يتانسيل شکنندگی P‏ 

1.17< بدون تأثير N‏ 


گام سوم برآورد خطر (ریسک) بیابان‌زایی 
به‌منظور برآورد خطر بیابان‌زایی» ابتدا عناصر در معرض خطر شناسایی و با تعيين درجه آسیب‌پذیری آن‌ها و 
همچنین نقشه شدت بیابان‌زایی» نقشه خطر بیابان‌زایی Gb‏ رابطه Y‏ (مدل جهانی ریسک) به دست آمد 


(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2018) 


Risk assessment = H* E*V ۲ رابطه‎ 


در رابطه H da‏ بیانگر شدت و تداوم daz‏ است كه بر اساس مدل ارزيابى شدت بیابان‌زایی ESAs‏ به 
دست آمد. يارامتر CE‏ عناصر در معرض خطر است و شامل تمامى عناصر زيستى و فيزيكى ازجمله؛ مراكز 
مسكونى و جمعیتی اراضى جنگلی و مرتعی» اراضى كشاورزىء زیرساخت‌های فيزيكى مانند؛ راه‌ها و 
خطوط ارتباطی رفاهی. معادن و منابع آبی مانند چاه‌ها و قنوات خواهد بود كه در هنكام وقوع تخريب زمين 
و يديده بیابان‌زایی» خساراتى را از بعد طبيعى و انسانى ايجاد می‌کنند. اين عناصرء با استفاده از نقشه‌های 
كاربرى اراضی. توپوگرافی و همجنين بازديد ميدانى به دست آمد. منظور از V‏ نيز درجه آسیب‌پذیری 
محيطى است كه تابعى از درجه پایداری و نايايدارى محیطی است )2014 (Salvati & Toward,‏ 


1- Desertification Hazard 
2 -Value at risk (Exposure) 
3 -Vulnerability 
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خطرء با بهره‌گیری از نظرات کارشناسی و واقعیت‌های ميدانى» طبقه‌های آسیب‌پذیری عناصر با توجه به نوع 


جدول ۳- کلاس‌های عناصر زیستی-فیزیکی در معرض خطر استان خراسان رضوی 
(Akbari, Ownegh, Asgari, Sadoddin, & Khosravi, 2016)‏ 


Table3-Classes of biological-physical elements at risk of Khorasan Razavi province 


رديف كلاس عناصر طبقات كيفى تعداد عنصر 
١‏ 1 خيلى كم «Y‏ 
Il Y‏ كم 7 
III Y‏ متوسط 3 
IV 3‏ زياد 0 
V 0‏ خيلى زياد à‏ 


محاسبه آسیب‌پذیری محيطى عناصر در معرض خطر (V)‏ 

برای محاسبه ارزش کمی آسیب‌پذیری محیطی» نقشه شدت بیابان‌زایی و شرايط هر يك از عناصر از لحاظ 
اقتصادى و اکولوژیک مد نظر قرار كرفته شده است. عناصرى كه در iib‏ خطر بالاترى قرار دارند از آسیب- 
يذيرى بيشترى نيز برخوردار خواهند بود. جدول ۶ ارزش كيفى صفات هر عنصر در معرض خطر و جدول 
۵ رتبه و عدد آسیب‌پذیری عناصر در معرض خطر را نشان می‌دهد. اين ارزش‌گذاری» بر اساس نظرات 
کارشناسان ادارات اجرایی مرتبط و با توجه به شرایط استان انجام شده است كه می‌تواند در مناطق مختلف» 


رابطه ade = (A*a)+(A*b)+(A*c)H(A*d) Y‏ آسیب‌پذیری 


در رابطه ۲ daz aib =A‏ است. a,b,c,d‏ به ترتیب ارزش کیفی pole‏ در معرض خطر موجود است. 


كه Gb‏ جدول ٤‏ ارزش گذاری می‌شوند. 


سال سیزدهم أكبرى و همکاران, ارزيابى خطر ببابانزايى و ارائه برنامه‌های مديريتى با استفاده از مدل مفهومى DPSIR-M‏ در استان خراسان رضوى YY)‏ 


حدول £- ارزش صفات عناصر در معرض خطر 
(Sarbazi, Ownegh, Mohammadian Behbahani, & Akbari, 2022)‏ 


Table4- The value of traits of elements at risk 


. ارزش 
عناصر زيستى و غير زيستى عامل 1 . 
اسيب يذيرى 
مراتع با بالا رفتن ارزش كياهان مرتعى و افزايش شدت خطر با ضريب ۲ افزايش بيدا می کند. Y-i.‏ 
جنگل‌ها با بالا رفتن ارزش گیاهان مرتعى و افزايش شدت خطر با ضريب ۲ افزايش پیدا می کند. yaj‏ 
اراضى كشاورزى هر جه كياه آسیب‌پذیرتر و شدت خطر افزايش بيدا كند با ضريب ۳ افزایش بيدا می کند. ۳-0 
چشمه چاه قنات با افزايش رتبه خطرء با ضریب ۲ افزایش بيدا می‌کند. ۲-۰ 
اماكن مسكونى با افزايش رتبه خطرء با ضريب ۳ افزايش بيدا می AS‏ ۳-0 
تأسیسات یرو گاه‌ها و ۲-۰ 
با افزايش رتبه خطرء با > Y‏ افزایش يبدا می کند 
۳ با افزايش رتبه خطر. با ضريب ۲ افزايش بيدا می کند. 
پالایشگاه‌ها i‏ 
جاده‌های درجه‌یک در اولویت بالاتری نسبت به جاده‌های درجه ۲ و ۳ قرار دارند و با 
جاده‌ها و زیرساخت‌ها 
افزايش رتبه خطر با ضریب Y‏ افزایش بيدا می کنند. ۲-۰ 


جدول ۵- رتبه و عدد آسیب‌پذیری pole‏ در معرض خطر 
(Sarbazi, Ownegh, Mohammadian Behbahani, & Akbari, 2022)‏ 


Table5- Vulnerability rank and number of elements at risk 


كلاس آسیب پذیری طبقات كيفى عدد آسیب‌پذیری 
eM EXT I‏ 
II‏ كم ۱۷-۳۲ 
dust III‏ ۳۳-۸ 
IV‏ زياد i -M‏ 
V‏ خيلى زياد -As‏ 19 


در انتها از حاصل‌ضرب نقشه‌های شدت بیابان‌زایی (A)‏ نقشه عناصر در معرض s (E) de‏ نقشه درجه 
آسیب‌پذیری V) pole‏ با یکدیگر در GIS how‏ نقشه خطر يا همان ريسك بیابان‌زایی (R)‏ محاسبه شد 
(جدول ۱). 
حدول -٦‏ رتبه و ste‏ خطر )(2022 Sarbazi, Ownegh, Mohammadian Behbahani, & Akbari,‏ 


Table6- Risk rating and number 


كلاس خطر طبقات كيفى عدد خطر 
1 خيلى کم ۸-۰ 
11 کم ۵ - ٩‏ 
III‏ متوسط M - Yo‏ 
IV‏ زياد YA-A‏ 
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گام چهارم. ارائه برنامه‌های مدیریتی بر اساس رویکرد مفهومی DPSIR-M‏ برای بررسی و تحلیل مسائل 
مربوط به سیستم‌های اکولوژیکی (نظام محیطی) و اجتماعی-قتصادی (نظام انسانی) که در ارتباط با هم 
پدیده بیابان‌زایی را به وجود می‌آورند در درجه اول نیاز به یک چارچوب فکری است که مسائل و مشکلات 
را طبقه‌بندی نموده و در مراحل بعد. امکان مدل‌سازی را فراهم نماید. در اين پژوهش» برای تحلیل مسئله و 
مدیریت بیابان‌زایی برای اولین بار از چارچوب DPSIR-M‏ استفاده شد. در واقع اين چارچوب مقدمه‌ای 
برای پویایی سیستم فضایی مدل است. مدل مفهومی DPSIR-M‏ رویکردی جامع برای ارزیابی علل» عواقب 
و پاسخ به تغییرات محیطی است که توسط آژانس زیست‌محیطی اروپا در سال ۱۹۹۹ توسعه يافته است. در 
درک و تجزیه‌وتحلیل روابط علت و معلولی و مدیریت اطلاعات بين اجزای متقابل سیستم‌های پیچیده 
اجتماعى -اقتصادى و dac‏ طبيعى نقش دارد (Kristiansen, 2004; Atkins, Burdon, Elliott, & Gregory,‏ 
Akbari, Feyzi Koushki, Memarian, Azamirad, Noughani, 2020)‏ ;2011 اين مدل از پنج جزء اصلى 
تشكيل شده است. 

مدل مفهومى DPSIR‏ (مدل محركهاء فشارهاء حالتهاء اثرات و ياسخهاى مناسب مديريتى) یک رويكرد 
ارزيابى سيستماتيك است که روابط بين سيستمهاى محيطى و انسانى را در نظر مى كيرد (سكووسكى و 
همكاران ۲۰۱۲). اين روش روابط علت و معلولى را مفهومسازى می‌کند. يعنى اينكه چگونه فعاليتهاى 
انسانى (علل) فشارهايى را بر محيط تحميل مىكنند كه منجر به تغييرات عميق كيفى و كمى (پیامدها) 
مىشود. در واقع» در مطالعات و پژوهش‌های مبتنى بر مدل مفهومى DPSIR‏ می‌توان مستقيماً تأثيرات هر 
عامل b‏ بررسى نمود و راه‌حل‌های مديريتى مناسب نيز ارائه کرد (European Environment Agency,‏ 
)2003 ,1999 ,1995. چارجوب DPSIR‏ از طريق ارتباط متقابل بين سيستمهاى طبيعى و اجتماعى شكل 
می كيرد )2007 (Carr, et al,‏ در كاربرد رويكرد DPSIR‏ بايد به ویژگی‌های اساسى سيستم و همجنين 
پیچید گی‌ها و متغیرهای آن پایبند باشیم )2011 (Atkins, Burdon, Elliott, & Gregory,‏ در اين راستاء مدل 
DPSIR-M‏ یک زنجیره ole‏ و معلولی ساخته شده است که از نیروهای محرک شروع شده و به 
واكنش/استراتزى و راهبرد ختم می‌شود. در چارچوب DPSIR-M‏ پاسخ‌ها (سیاست‌هااراهبردها و 
استراتژی‌ها) شامل؛ استراتژی‌هایی (برنامه‌های اقدام عمل ) می‌باشند که به‌عنوان راهنما برای ذینفعان, 
گروه‌های محلی و يا دولت‌ها عمل می‌کنند. ياسخهاء تلاش‌هایی برای جلوگیری. جبران. و بهبود تغییرات در 
محیط با انطباق با آنها هستند (آژانس محیط‌زیست اروپاء (Y‏ برای Slee‏ استفاده از انرژی‌های 
تجدیدپذیر برای جلوگیری از تغییرات آب و هوایی )2018 (Shahsavari & Akbari,‏ و يا استفاده از آب 


مغناطيسى برای افزايش شاخص‌های رشد پوشش گیاهی در احياء مناطق بیابانی (Mohammadi, Dastorani,‏ 
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Akbari, & Ahani, 2019)‏ نمونههايى از پاسخ‌ها و راه‌حل‌های بيشكيرانه و مبتنى بر مديريت خطر بیابان‌زایی 


به شمار مىآيند. شكل ۰۲ طرح شماتيكى از رويكرد مفهومى DPSIR‏ را OUS‏ می‌دهد. 
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(Kristiansen, 2004; Atkins, Burdon, Elliott, & Gregory, و راهكارها‎ DPSIR جارجوب‎ -Y شکل‎ 
3011) 


Fig.2. DPSIR framework and solutions 


تاكنون پژوهش‌های مختلفى با استفاده از مدل DPSIR‏ در مديريت و برنامهريزى محيطى انجام شده است. 
برای مثال. می‌توان به مطالعه مداخلات انسانى در مديريت زمين و محيطزيست ) & Magdy, El-Salam,‏ 
Elhakem, 2016‏ برنامه‌ریزی جهت توسعه يايدار (Ale-Mohammad, Yavari, Salehi, & Zebardast,‏ 
)2014 تدوين شیوه‌های مدیریت يايدار خاک برای جلوكيرى از تخريب سرزمين (Kairis, Karavitis,‏ 
Salvati, Kounalaki, & Kosmas, 2015)‏ و در ايران به مطالعات (Akbari, Feyzi Koushki, Memarian,‏ 
Azamirad, Noughani, 2020)‏ در استان گلستان جهت تعيين مهم‌ترین عوامل تأثي ركذار در روند بیابان‌زایی 


و ارائه راهکارهای پیشنهادی مقابله با OF‏ اشاره نمود. 


نتایج و بحث 

همان‌طور که در بخش روش کار نيز اشاره شد. نقشه نهایی شدت بیابان‌زایی خراسان رضوی بر اساس مدل 
جهانی ESAS‏ و با استفاده از ينج معیار اقلیم پوشش گیاهی. خاک فرسایش gl)‏ و بادی) و همچنین 
مدیریت انسانی» در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی به دست آمد (شکل ۳). 


۳۳ 


نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی. جلد Y‏ شماره ۲ تابستان ۱۶۰۳ 
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شكل ۳- نقشه شدت بيابانزايى بر اساس معيارهاى پوشش گیاهی. خاک. اقليم. فرسايش و مديريت انسانى 
بركرفته از پژوهش (2024 (Akbari,Talebanfard, Pakdin, & Shahrokhi,‏ 


Fig.3. Desertification intensity map based on the criteria of vegetation, soil, climate, 
erosion and human management 


وضعیت بحرانی و شکننده قرار دارند. به‌طوری‌که بيش از Y^‏ درصد اراضى در كلاس نسبتاً بحرانى تا بحرانى 


شديد واقع شده است. از نظر وضعيت شكنندكى در حدود ۵٩‏ درصد اراضى استان ذن شراط تسبتاً شکننده 


تا خيلى شكننده قرار داشته و در حدود ۷ درصد نيز داراى يتانسيل شكنندكى می‌باشند كه در صورت بدتر 


شان شرابط از قر عوامل مخیطی و این ola‏ نو به م ا خد( &4 
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Fig.4. Desertification intensity zoning map of Khorasan Razavi based on ESAs model 

نتايج يهنهبندى شدت بیابان‌زایی استان خراسان رضوی نشان داد که معيار كيفيت پوشش‌گیاهی و 
شاخص‌هایی همچون کاهش پوشش گیاهی» افزايش خطر آتش‌سوزی در مراتع و جنگل‌های تنک و بیابانی 
(به [Jo‏ خشکسالی‌های مستمر نزدیک از دو aas‏ گذشته تاکنون) و افزايش شدت فرسایش Gol‏ و آبى به 
دلیل کاهش پوشش گیاهی دارای بیشترین اهمیت در گسترش بیابان‌زایی خراسان رضوی بوده‌اند. يس از Ol‏ 
معیارهایی همچون فعائیت‌های انسانی (معیار مديريت انسانی)؛ اقلیم» فرسایش و حصوصیات خاک به ترتیب 
بیشترین تأثیر و نقش را در حساسیت اراضی به بیابان‌زایی اين استان داشته‌اند. با توجه به روند تغییر 
پارامترهای اقلیمی. وضعیت بارشء میزان بهره‌برداری بیش‌ازحد از آب‌های زیرزمینی. چرای بیش از ظرفیت 
مراتع توسط دام شدت فرسایش بادی و آبی را در اين نواحی از استان رقم زده است. نتایج به دست آمده در 

اين پژوهش, با نتایج پژوهش انجام شده در منطقه خشک استان اصفهان (Khajeddin, Akbari,‏ 
Karimzadeh, & Eghbal, 2008)‏ و e ls‏ مطالعات(2017 (Davari, Rashki, Akbari, & Talebanfard,‏ و 
(Feyzi Koushki, Akbari, Memarian, & Azamirad, 2019)‏ در استان خراسان رضوى همخوانی دارد. 
به‌طوری‌که در بسيارى از مطالعات كاهش پوشش كياهى به دليل استمرار حشک‌سالی» آتش‌سوزی» فرسايش 
SE‏ و توسعه فعاليتهاى انسانی مانند؛ تغيير كاربرى اراضی )2015 (FAO.,‏ و افزايش شدت جراى دام در 


۳۳1 نشريه جغرافیا و مخاطرات محیطی. جلد OY‏ شماره ۲. تابستان ۱۶۰۳ 


مراتع را عامل اصلی گسترش بیابان‌زایی معرفی نموده‌اند. نقش فعالیت‌های انسانی در کاهش و تخریب 
يوش شكياهى و گسترش بیابان‌زایی )2022 (Talebanfard, Akbari, & Azami rad,‏ در پژوهش در حوضه 
كوير نمك خراسان رضوی نیز مورد ASE‏ قرار گرفته است. وجود املاح و شوری در بخش‌های جنوبی 
استان مانند؛ شهرستان‌های گناباده خواف بجستان» خلیل‌آباد و بردسکن عمدتاً منجر به کاهش تراکم پوشش 
گیاهی و شدت فرسایش بادی در اين اراضی شده است. به‌طوری‌که در برخی از مطالعات نيز به افزايش 
شدت فرسايش بادی در نتيجه کاهش پوشش lS‏ اشاره شده (Akbari, Jafari Gul‏ 
.Shalamzari,Memarian, & Gholami 2020; Talebanfard, Akbari, & Azami rad, 2022 )‏ 

نتايج نشان داد كه در بخش‌هایی از استان كه در حال حاضر تحت كشت كشاورزى آبی (فارياب) هستندء 
وضعيت بیابان‌زایی طبق مدل ESAS‏ بحرانى نبوده است. هرچند به دليل استفاده از سموم و آفت‌کش‌هاء عدم 
رعايت الكوى کشت. افت سطح آب‌های زيرزمينى و تبديل كاربرى اراضی» همواره اين اراضى با خطر 
بیابان‌زایی روبرو بوده و در صورت عدم مديريت درست و بهينه در آینده» اين اراضى نيز دچار درجاتى از 
بیابان‌زایی خواهند شد (جدول (V‏ در برخى از مطالعات انجام شده به نقش توسعه اراضی كشاورزى و تبديل 
کاربری اراضى در بخشهايى از شمال و جنوب استان و كسترش شدت بیابان‌زایی اشاره شده است 


(Khashtabeh, Akbari, Kolahi, & Talebanfard, 2020; Nabati, Nezami, Neamatollahi, & Akbari, 
. 2020 a,b; Nasrian, Akbari, Faridhosseini, & Neamatollahi, 2018; 2019) 


جدول ۷- مساحت و درصد مساحت كلاس شدت بیابان‌زایی استان خراسان رضوی بر اساس مدل ESAS‏ 


Table7- The area and percentage of the area of desertification intensity class of Khorasan 
Razavi province based on ESAs model 


كلاس / طبقه حساسيت اراضى به بيابانزايى كد كلاس اطبقه ميانكين وزنى هر طبقه مساحت (هكتار) درصد مساحت )0 


۳/۳ YAYYYA VM C3 بحرانى شديد‎ 
۱۳/۵ 3711 ۱۱۹۰ C2 بحرانى متوسط‎ 
۱/۹ ۷1 VM cı نسبتاً بحرانى‎ 
YAA YYVMÉNO ۱/۱۹۵ 13 خیلی شکننده‎ 
YAY Yevoory ۱/۳۹۰ F2 شکننده‎ 

نسبتاً شکننده F1‏ ۱/۳40 ۱۱۳۹۶۶ ۹/۸ 
داراى يتانسيل شکنندگی MZ Nri ۱/1۷۵ P‏ 
بدون تأثير vir ۱۳۱۹۷۰ ۱/۹۵ N‏ 


نتايج ارزيابى خطر بیابان‌زایی كه از حاصل‌ضرب نقشه شدت بیابان‌زایی» pole‏ در معرض خطر و نقشه 
آسیب‌پذیری محيطى در سيستم اطلاعات جغرافيايى به دست آمد نشان داد بخش عمدهاى از عناصر زيستى و 


غير زيستى استان خراسان رضوى در معرض خطر بیابان‌زایی هستند (شكل ۵). 


سال سیزدهم أكبرى و همکاران, ارزيابى خطر ببابانزايى و ارائه برنامه‌های مدیریتی با استفاده از مدل مفهومی DPSIR-M‏ در استان خراسان رضوی ۳۳۷ 


36°0'0"N 


1:2,400,000 | كلاس / طبقه | مرز شهرستان ها D‏ 
90 60 30 0 3015 
Pu Ld Kilometers‏ ۽ خیلی زياد > زياد fe‏ متوسط £5 كم طلة خيلى كم i:‏ مرز خراسان رضوى 55 


|; sri تسش عون سس رت ما‎ o ET سس ی وی‎ MES Lapi 


شكل ۵- نقشه پهنه‌های فراوانى عناصر در معرض خطر و آسیب‌پذیری محيطى در استان خراسان رضوى 
Fig.5. Map of abundance zones of elements at risk and environmental vulnerability in‏ 
Khorasan Razavi province‏ 


علاوه برآن» از بعد آسیب‌پذیری محيطى نيز در حدود AV‏ درصد مناطق استان از آسیب‌پذیری بالايى برخور بوده و ۸۸ 
درصد عناصر زيستى و فيزيكى در معرض خطر بیابان‌زایی قرار دارند (جدول ^ اين نتايج با مطالعات ) Sarbazi,‏ 
(Ownegh, Mohammadian Behbahani, & Akbari, 2022‏ در شهرستان سرخسء Talebanfard, Akbari,‏ 
Azami rad, 2022)‏ &( در حوضه كوير نمک استان خراسان رضوی. & Davari, Rashki, Akbari,‏ 
Talebanfard, 7‏ در شهرستان بجستان و نتايج پژوهش Jafari, Akbari, Kashki, & Badiee Nameghi,‏ 
9 در شهرستان SUUS‏ خراسان رضوى همخوانی و انطباق دارد. 

جدول ۸- مساحت و درصد مساحت كلاس عناصر در معرض خطر و آسيبيذيرى محيطى خراسان رضوی 


Table8- The area and percentage of the area of the class of elements at risk and 
environmental vulnerability of Khorasan Razavi province 


١‏ عناصر در معرض خطر اسيب يذيرى عناصر 
کلاس اطبقه کد کاس ...سس 
خيلى كم \ a£‏ ۸۱ ۹۰۳۹ ۸۱ 
كم \AEOLE ۱/۳ YOAY YA Y‏ 1/0۸ 
متوسط ۳ ۱۲ ۹۲ ۳۷۸۶ ۳۳/۰۱ 
زياد 3 ۱-۱ MAE VM M‏ 
خیلی زياد ۵ V£/AN onra oY‏ - - 


نقشه پهنه‌بندی خطر بیابان‌زایی خراسان رضوی OLE‏ داد تقریباً تمامی مناطق در كلاس خخطر زياد و خیلی 


زياد بیابان‌زایی قرار دارند و تنها در بخش‌های بسیار کمی خطر بیابان‌زایی کم و ناچیز بوده است. با توجه به 


۱۶۰۳ تابستان‎ CY شماره‎ Y نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطیء جلد‎ YYA 


قابلتوجهى را به کارشناسان» پژوهشگران و مديران ادارات اجرايى در مديريت استان اعلام دارد. شكل ٦‏ 


نقشه خطر بيابانزايى استان خراسان رضوى را OUS‏ می‌دهد. 
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Fig.6. Desertification risk zoning map of Khorasan Razavi province 


علاوه برآن بررسى كمى نقشه as‏ نيز نشان داد که بيش از ۹۸ درصد اراضى در كلاس و طبقه خطر زياد و 
خیلی زياد بيابانزايى قرار دارند و تنها ۲ درصد اراضى در كلاسهاى متوسط تا خيلى كم واقع شده‌اند 
(جدول 4). با توجه به اينكه مطالعات مشابهى تا كنون در مقياس استان خراسان رضوی در ارتباط با نقشه 
خطر بیابان‌زایی تهيه نشده است. نتايج اين تحقيق مى تواند راهنمای مفيدى برای تصميم گیری مديران ارشد و 
با رويكرد آمايش سرزمين باشد. نتايج منطقه‌ای و محلى كه در ارتباط با خطر بیابان‌زایی در استان خراسان 
رضوی و یا ey‏ از استان‌های دیگر با اقلیم خشک و بیابانی صورت گرفته است نیز شرایط بسامانی را از 
سرزمین ايران نشان نمی‌دهد )2022 Sarbazi, Ownegh, Mohammadian Behbahani, & Akbari,‏ 
.Jafari, Akbari, Kashki, & Badiee Nameghi, 2019 Talebanfard, Akbari, & Azami rad, 2022;‏ 


جدول -A‏ مساحت و درصد مساحت كلاس خطر بیابان‌زایی استان خراسان رضوى 
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Table9- The area and percentage of the area of the desertification risk class of Khorasan 
Razavi province 


مساحت و درصد مساحت خطر 


كلاس / طبقه كد كلاس 
مساحت (هكتار) درصد مساحت C)‏ 
خيلى كم ١‏ 0۳۸۰ لحك 
کم ۲ ۳۹۹۰ Urt‏ 
متوسط ۳ ۸۱۳۹ “Ns‏ 
زياد 1 ۱۳۱۸ ۱۱/۳۸ 
خیلی زياد ۵ 00۸۰6 AVIYY‏ 


تحلیل مدل مفهومی DPSIR-M‏ در استان خراسان رضوی و ارائه راه کارهای مدیریتی 

در تحلیل ساختار مدل DPSIR-M‏ ابتدا به نیروهای پیشران به‌عنوان نیروی محرکه در گسترش بیابان‌زایی 
فشارها و وضعیت به وجود آمده از آن‌ها و تأثیراتی منفی که در طبیعت برجای می‌گذارد. پرداخته شد 
(ساختار (DPSI‏ و سپس واکنش‌های مدیریتی (رفتارهای پیشگیرانه» اصلاحی و احیایی) ارائه گردید (ساختار 
(RM‏ اثرات و وضعیت حاصل از فرایند نیروهای پیشران. که همان ينج معیار اصلی مدل ESAS‏ می‌باشند 
در جدول (۱۰) oala OUO‏ شده است. در حقيقت عامل طبیعی غالب مانند؛ اقليم و عامل انسانی مژثر مانند؛ 
مدیریت» بر روى يوش شكياهى. خاک و شدت فرسايش آبى y‏ بادى تأثير م ىكذارند. عوامل و نيروهاى 
پیشران. بر پارامترهای اكولوزيكى و زيستى فشار مازاد ايجاد نموده و در نتيجه اين QUÀ‏ وضعيت 
مورفولوژی و ریخت‌شناسی زمين تغيير نموده و نتيجه اين تغيير» تأثيرات منفى زیستی -محیطی و گسترش 
بيابانزايى در استان خراسان رضوى بوده است. براى نمونه تغيير كاربرى اراضى (Memarian & Akbari,‏ 
)2021 كسترش اراضى شهرى و صنعتی در نتيجه افزايش جمعيت ) Sarbazi, Ownegh, Mohammadian‏ 
Behbahani, & Akbari, 2022‏ توسعه اراضى كشاورزى & (Nasrian, Akbari, Faridhosseini,‏ 
Neamatollahi 2019: Nabati, Nezami, Neamatollahi, & Akbari, 2020‏ افرايش تعداد دام مازاد بر 
ظرفيت مراتع و بهرهبردارى بیش‌ازحد از سفره‌های آب زیرزمینی )2019 (Jiang et al.,‏ « منجر به تخريب 
سرزمین» فرسايش خاک و کاهش سطح پوشش (Magdy, El-Salam, & Elhakem, 2016) als‏ » افت 
سطح تراز آب‌های زیرزمینی و افزايش زمین‌های باير شده است. نتيجه اين وضعیت. تأثیراتی همچون کاهش 
Cus‏ آب‌وخاک. افزايش شوری آب‌وخاک در بخش‌های مرکزی» شمال شرقی و شرق استان» QUAS‏ 
عملکرد محصولات کشاورزی و اراضی طبیعی در مناطق شمالی. شمالی غربی و مركزىء افزايش شدت 
فرسایش آبی در بخش‌های شمالی و شمال غربی. افزايش شدت فرسایش بادی در بخش‌های مرکزی. شرقی 


وجار Obl‏ و tub‏ مهاحرته قر و مشکلات افتسادی را i‏ همراه داشنته al‏ 
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yr. 


حدول ١٠-ساختار‏ مدل DPSI‏ (نيروهاى پیشران. فشارها. وضعيت و اثرات) در كسترش بیابان‌زایی خراسان 


رضوى 


Table10- The structure of the DPSI model (driving forces, pressures, status and impacts) 
in the expansion of desertification in Khorasan Razavi 


نیروهای پیشران فشارها وضعيت اثرات (منفى) 

پوشش گیاهی - بهره‌برداری بی‌رویه از پوشش- - کاهش گونه‌های گیاهی ارزشمند. - فقر پوشش‌گیاهی در سطح خاک حذف 
گیاهی افزايش گونه‌های مهاجم. تخریب زمین گونه‌های بومی 

مدیریت انسانی - توسعه شهری و صنعتی (افزایش - تخریب سرزمین و بیابان‌زایی - مهاجرت. مشکلات اقتصادی و فقر 


- کاهش کیفیت آب. شور شدن آب‌وخاک 
سفرونشست زمین و افزايش پدیده شق 

- کاهش عملکرد تولیدات کشاورزی و 
باغی» واردات نهاده‌های کشاورزی 

- افزايش شدت فرسایش آبی 

- کاهش درآمد و افزایش هزینه‌ها 

- كم بازده شدن مراتع و نیاز به واردات 
نهاده‌های دامی 


-افزایش واردات گوشت 


- افت سطح آب زیرزمینی 


- رها نمودن اراضی کشاورزی کم بازده 


- تغییر و تخریب اراضی 

- افرايش فرسایش بادی و آبی و هدر 
رفت خاک 

-کاهش کیفیت آب‌وخاک 


سفشردگی خاک سطحی 


جمعیت) 

- بهره‌برداری بی‌رویه از سفره‌های 
آب زیرزمینی 

- تبدیل غیراصولی کاربری اراضی 
- بهره‌برداری نادرست و بیش ازحد 
از اراضی کشاورزی 

- تبدیل اراضی» شخم dale‏ کاربرد 
ماشین‌های نامناسب و مواد شیمیایی 


(سموم. كود و آفت کش‌ها) 


- افزايش دام عدم تعادل بين دام و qul‏ فرسایش خاک (سطحی و 
مرتع» بوته‌کنی مراتع جهت S‏ شیاری) 
دام 

اقلیم - افزايش دماء استمرار خشکسالی و - تخریب پوشش‌گیاهی و گسترش - کاهش زیستگاه و کاهش تنوع گیاهی و 
فشار بر منابع آبی بیابان‌زایی جانوری 
- کمبود بارش - کاهش کمیت و CAS‏ منابع - کمبود علوفه و افزايش گونه‌های مهاجم 
ستغییر نوع بارش آب Se‏ -تخريب زیستگاه حیات‌وحش 


کاهش تنوع زیستی و انقراض sees‏ 
جانوری و گیاهی 


- افزايش شدت فرسایش آبی و بادی 


-آتش‌سوزی در مراتع و جنگل‌ها 


-کاهش پوشش گیاهی و افت کیفی 
آب‌های سطحی و زیرزمینی 

-کاهش توان اکولوژیکی سرزمین 
-فرسایش و آلودگی خاک 


شور و قلیا شدن خاک 


ستخریب سرزمین و کاهش مواد آلی 
خاک 


-افزايش شدت فرسایش آبی و بادی 


سازند زمین‌شناسی حساس به 
فرسایش 


-فرسايش يذيرى خاک 


خاک 


-مهاجرت و افزايش فقر و کاهش درآمد 
کاهش عملکرد محصولات زراعی و 
مرتحن 

-تخريب سازههاء زيرساختها و راه‌های 


ارتباطى 


-تخريب يوشش كياهى 

-کاهش کیفیت منابع آب‌وخحاک 
-کاهش توان اکولوژیکی سرزمین 
-تخریب خاک‌های اقتصادی 


-کاهش پوشش گیاهی 


-افزايش میزان رسوبات آبی و بادی 


سحرکت تبه‌های ماسه‌ای 


فرسایش (آبی و بادی) 


در راستای دستورالعمل پرنامه‌های اقدام عمل کنوانسیون مقابله با بیابان‌زایی و کاهش خشکسانی سازمان ملل 
«QAAY)‏ تعدادى راهبرد مديريتى به همراه استراتژی‌های اجرايى كه نتيجه بررسی طرح‌های اجرايى 3 
مطالعاتی انجام شده در مناطق مختلف خراسان رضوی» نظرات خب ر گان عرصه اجراء متخصصان Sly‏ 


سال سیزدهم أكبرى و همکاران, ارزيابى خطر ببابانزايى و ارائه برنامه‌های مديريتى با استفاده از مدل مفهومى DPSIR-M‏ در استان خراسان رضوى yy)‏ 


I S EN‏ بر اسخه ET ITE‏ اسان ارات کر درك يرثا متها 
S‏ در تاب اتان مراف امان و اجان ا دو ان ا ی کے اد ايض Mache‏ 
مديريتى در برخى از استان‌های خراسان رضوى انجام و يا در حال انجام است. برای مثال می‌توان به 
طرح‌های احياء مناطق بيابانى» فرسايش Goh‏ و تثبيت ماسه‌های روان در شهرستان‌های سرخسء گناباده 
بجستان» سبزوار و نيشابور اشاره نمود. علاوه برآن مىتوان طرح‌های مقابله با آتش‌سوزی مراتع در اراضى 
مرتعى شمالى استان. طرح‌های مقابله با فرسايش wl‏ و احياى پوششگیاهی در مناطق شرقى» مركزى و 
جنوبی. توسعه كشاورزى محافظتى و كلخانهاى و استفاده از گونه‌های مقاوم به خشكى و شورى در اراضى 
جنوبى و جنوب شرقى استان خراسان رضوى را مىتوان نام برد. راهكارهاى مديريتى (RM)‏ در قالب 1 
راهبرد و ۶ استراتةی و برنامه اقدام عمل و متناسب با نقشه‌ها و پهنه‌های شدت و خطر بیابان‌زایی ارائه شده 


OY dam) است‎ 


جدول ۱۱- ارائه راهبردها و استراتژی‌های مديريتى (واكنش مديريتى (RM‏ جهت كنترل و كاهش خطر 
بیابان‌زایی در استان خراسان رضوى 


Table11- Providing management strategies and strategies (R-M management response) to 
control and reduce the risk of desertification in Khorasan Razavi province 


واکنش‌های مديريتى (پیش گیرانه. اصلاحی و احيايى) 


ge‏ راهبردها استراتژی‌ها و اقدامات عمل (عملياتهاى اجرايى) 
١‏ تدوین» اصلاح و -استفاده از شیوه‌های مناسب و اقدامات حفاظتى در يهنههاى La‏ خط ر بحرلذ ی و ش كننده+ ه alu‏ ان‌زایی خراس ان 
اجراى درست قوانين و رضوی؛ مانند؛ نظارت بر رعايت اصول محيطزيستى در مناطقى با قابليت توسعه معدن‌کاری 
مقررات منابع طبيعى -تدوين و اصلاح قوانين مقابله با مخاطرات طبيعى و محيطى مانند آتش‌سوزی در مراتع و جنكلهاء گسترش آفات 

گیاهی و ج انوری» بيك ان‌زایی. س یل» فرونشس ت زه ين و زمينغ زش ب ا تعد ين كاركروهه ای تخصصاى جه ت 
برنامه‌ریزی و انجام اقدامات لازم برای مقابله مخاطرات و كاهش خسارتهاى مالی و جانى ناشى از آن‌ها 
- نظارت بر اجرای درست طرح‌های مديريت س رزمين tle‏ د؛ پروژه‌ه ای احي اء بيك ان» طرحه اى بيك انزدايى و 
آبخیزداری در خراسان رضوی با در نظر گرفتن نظام محیطی و انسانی 
- نظارت بر اجرای درست قوانین و مقررات در خصوص حفاظت مؤثر اراضی منابع طبیعی خراسان رضوی 
- تأمین تجهیزات لازم و ادوات موردنیاز برای شناسایی تخریب عرصه‌های طبیعی و حمایت‌های ة انونی و قض ایی 
در برخورد با متخلفین 
- برخورد قانونی و بازدارنده با متخلفین و متجاوزین به عرصه‌های طبیعی استان خراسان رضوی 
- ملزم نمودن مجریان طرح‌های عمرانی و توسعه‌ای به رعایت نكاتى که بر میزان تخریب سرزمین و فرسایش خاک 
تأثی رگذار است. 

۲ آموزش: ترویج و - توانمندسازی جوامع محلی از طریق تشکیل گروه‌های مردمی و صندوق‌های توسعه‌ای مانند؛ پروژه‌های منارږ د و 

فرهنگ‌پروری در ترسیب کربن» بنگاه‌های اقتصادی زودبازده و تقویت تعاونی‌های روستایی 


استفاده از دانش بومی -استفاده از ظرفیت زنان روستایی به‌عنوان پیش گامان حفاظت از اراضی و مشارکت در پروژه‌های احیاء بیابان 
- به کارگیری دانش بومی در فعالیت‌های حفاظت و احیاء اراضی تخریب شده 
- آموزش و توسعه مشاغل اقتصادی با هدف کاهش خسارت به اراضی طبیعی استان خراسان رضوی 


سانجام اصلاح روش‌های صحیح بهره‌برداری از منابع طبیعی استان خراسان رضوی 
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- توانمندسازی جوامع محلی و روستائیان با مشاغلی که وابستگی کمتری به زمین داشته باشد 

- افرايش آگاهی بهره‌برداران و جوامع روستایی با اثرات انواع مخاطرات محیطی و کاهش اثرات مخرب آن‌ها 
-آموزش همگانی از طریق رسانه‌ها؛ شبکه‌های اجتماعی و فضای مجازی 

-استفاده از ظرفیت سمن‌ها و سازمان‌های مردم نهاد در توسعه فرهنگ منابع طبیعی و محیط‌زیست 


-استفاده از ظرفیت‌های مبلغان مذهبی در ترویج و آموزش فرهنگ حفاظت از اراضی منابع طبیعی 


۳۳۲ 


۳ مدیریت و JS‏ دام - اعمال مدیریت و کنترل دام از طریق اجرا و بازنگری طرح‌های تعادل دام و مرتع 
- بررسى اصولى فعاليتهاى انسانى در عرصههاى طبيعى استان با روش ارزيابى و تحليل a‏ دل a‏ ديريتى SWOT‏ 
(بررسى نقاط ضعف. قوت. فرصت‌ها و تهديدها در راستاى يايدارى بهينه محیط‌زیست) 
- تدوين و اجرای دستورالعملها و مقررات ويزه برای حفاظت از اراضىء متناسب با شرايط خشکس الى e‏ ک ده ه 
كذشته 
- بازنگری طرح‌های بهرهبردارى از مراتع و جنكلها متناسب با شرايط محيطى و اقليمى حاكم در خراسان رضوى 
- كنترل دام و ممانعت از ورود دام به مناطق بحرانى حساس به وقوع سیل. فرونشست زمين و زمین‌لغزش با ايج اد 
تمهيدات و مشوقهاى لازم 

i‏ مديريت حفاظت - استفاده از روش‌های نوين بيولوزيكى برای مديريت و uS‏ ت كانونه ای فع ال فرس ايش + ادى اس تان خراس ان 

اراضى و جلوكيرى از رضوى 
فرسايش خاک - اجراى عمليات تثبيت و JAS‏ فرسايش بادى از طريق اجراى طرح‌های بيابانزدايى و احياء پوشش كياهى 

- جلوكيرى از هركونه اقدام و تأثيرات منفى ناشى از فعاليتهاى انسانى كه موجب بروز يا تشديد فرس ايش خاک 
می گردد. 
-برخورد مسئولانه متوليان منابع طبيعى و ساير دستگاه‌های ادارى و آح اد a‏ ردم نس بت به خط ر ج دی و تهلږ د 
زیست‌بوم‌های جهانی با گسترش بیابان‌زایی. فرسايش بادی و افزايش كردوغبار در اس تان همس و + ا سیاس تھ ای 
جهانى سازمان ملل 
-تدوين برنامه مديريت جامع کنترل كردوغبار و بیابان‌زایی در استان خراسان رضوى 
-انجام اقدامات «بازدارنده» شامل جلوكيرى از بوته‌کنی, جراى مفرط تغيير 5 اربرى اراض ی و اعم ال a‏ دیریت در 
نحودى استفاده از اراضى. انجام اقدامات «اصلاحى» شامل آموزش و ترويج؛ اصلاح روش‌های بهرهبردارى از اراضی» 
احداث بادشكن و سایر اقداماتى كه کمک به احياى بيابان می‌کند و انجام اقدامات «احيايى» شامل بذركارى و نھ ال- 
كارى 
- استفاده از روش هاى نوين مانند؛ شخم مناسبء اس تفاده بهین ه از كوده ا لی و مع دنی و حاص لمخيز S‏ ده‌ها و 
مالجياشى و حفظ كاه و کلش» کشاورزی-جنگلداری (آگروفارستری» کشت كنتورى 
-مديريت عرصه‌های طبيعى و بيابانى استان همچون يلاياها 
-طراحى و توسعه سيستمهاى هشدار اوليه بيك انزايى» س يل و تخر ب س رزمين تحت وب در خراس ان رض وى 
به‌منظور مديريت خطر به جاى مديريت بحران 
-استفاده از پهیاد برای پایش زمانى-مكانى عرصه‌های طبيعى برای جلوكيرى از خسارات احتمالى مانند آتش‌سوزی 

0 مديريت منابع آبی -تهيه نقشههاى يهنهبندى و تحليل خطر خسارت ناشى از سيل برای مناطق در معرض سيلاب و فرسايش آبی 


- اجراى طرح‌های مناسب آبخیزداری به همراه ش inr Glog‏ د احي ایی و عملي ات Los‏ وزيكى در مح دوده‌ها و 
پهنه‌های داراى يتانسيل و شکننده به بیابان‌زایی 

- مديريت جامع منابع آبى از طريق کشت گونه‌های گیاهی كم آب طلب و سازگار به خشکی و خشكسالى 

- اجراى روش‌های توسعه‌ای (استفاده از آب مغناطیسی» روشهاى جمع‌آوری آب + اران» جم ع آورى م + و ش بنم 
باران مصنوعی)» و روش‌های حفاظتى منابع آب (توسعه کشت حفاظتى و گلخانه‌ای» جلوگیری از تبخير و تعرق آب 
از سطوح آبی و (SE‏ در جهت افزایش بهره‌وری از منابع آب‌وخاک. 

- مدیریت بهره‌برداری پایدار از منابع آب‌های سطحی و آب‌های زیرزمینی 

- استفاده مطلوب از آب‌های نامتعارف در احياء اراضی بیابانی و تخریب شده کش اورزی و توس عه باغ ات le‏ د؛ 


آب‌های شور-لب شور و دارای املاح» زه آب‌ها و فاضلاب‌های شهری و صنعتی 


سال سیزدهم أكبرى و همکاران, ارزيابى خطر ببابانزايى و ارائه برنامه‌های مديريتى با استفاده از مدل مفهومى DPSIR-M‏ در استان خراسان رضوى YYY‏ 


1 مديريت پایدار پوشش -كاشت گونه‌های كياهى مرتعى و جنگلی سازكار با شرايط خشکی و شورى اراضى همراه با روش‌های مكانيكى 
كياهى جهت احياء - توسعه پوشش گیاهی با مشاركت ذينفعان و بهرهبرداران (كروداران) و جوامع محلى 
اراضى Lie‏ - حفاظت از پوشش گیاهی موجود و جلوكيرى از تخريب پوشش كياهى با روش‌های قانونى 


كشاورزى و باغى - نهالکاری» بذركارى و بذرياشى در دامنه‌ها و مناطق حساس به فرسايش آبى مانند شهرم تانه ای ک لات» درگ زء 
تایباد. قوچان و چناران 
- کاشت گونه‌های گیاهی مرتعی. درختی و زراعی کم آب طلب در عملیات احيايى و توسعه کشاورزی 
- برنامه‌ریزی جهت احیاء اصلاح و تقویت پوشش گیاهی در مناطق دارای پتانسیل بیابان‌زایی 
- برنامه‌ریزی برای احیاء پوشش گیاهی سازگار به خشکی و شوری در عرصه‌های با وضعیت بحرانی بیابان‌زایی 
- شناسایی عوامل مهم خسارتزا و بیولوژی جنگل‌های دست کاشت و طبیعی مانند ملخ کوهان‌دار شپشک و ail‏ 
راه‌های مناسب جلوگیری و کاهش اثرات عوامل خسارت‌زا با کمترین میزان آلودگی محیطی 


* لازم به توضیح است که برخی از استراتژی‌های پیشنهادی در جدول فوق از پژوهش اکبری و همکاران (۲۰۲۶) اقتباس شده است. 


نتيجه كيرى 


در حال حاضر به موضوعاتى همچون شدت و خطر بیابان‌زایی يا به‌درستی پرداخته نشده و SIL‏ پژوهشی 
انجام شده به‌صورت منطقه‌ای و با تعداد معدودی معیار و شاخص بوده است. در اين پژوهش برای اولین بار 
نقشه شدت (مبتنى بر شدت انوع) و خطر بیابان‌زایی (مبتنی بر احتمال dam‏ يا ریسک) استان خراسان رضوی 
تهيه شد. نتایج به دست آمده از پهنه‌بندی شدت بیابان‌زایی بیانگر آن است که بیش از ۳۰ درصد اراضی استان 
در كلاس نسبتاً بحرانی تا بحرانی شدید بیابان‌زایی واقع شده‌اند. از نظر وضعیت شکنندگی در حدود ۵٩‏ 
درصد منطقه موردمطالعه در شرایط نسبتاً شکننده تا خیلی شکننده محیطی قرار داشته و در حدود ۷ درصد 
نيز دارای پتانسیل شکنندگی می‌باشند که در صورت بدتر شدن وضعیت از نظر شرایط محیطی و انسانی اين 
مقدار نيز به كلاس شکننده اضافه خواهد شد. در استان خراسان رضوی عوامل طبیعی و انسانی مهم در وقوع 
و گسترش بیابان‌زایی را می‌توان تغییر پارامترهای اقلیمی و استمرار خشک‌سالی. تغییر کاربری اراضی؛ 
تخریب يوش شكياهى و آتش‌سوزی در اراضی مرتعی و جنگلی, افزایش شدت فرسایش آبی و بادی و 
شوری آب‌وخاک نام برد. نتیجه تأثير اين عوامل. کاهش توان اکولوژیکی سرزمین» افت سطح تراز آب‌های 
زیرزمینی» بیابان‌زایی و فرونشست زمین بوده است. نقشه be‏ بیابان‌زایی خراسان رضوی نيز نشان داد که 
بیش از ۹۸ درصد اراضی استان در كلاس خطر زياد و خیلی زياد بیابان‌زایی قرار دارند و تنها Y‏ درصد از 
اراضی در کلاس‌های متوسط تا خیلی کم واقع شده‌اند. در اين پژوهش راهکارهای پیشنهادی مدیریتی بر 
اساس مدل و چارچوب مفهومی DPSIR-M‏ نظر خبرگان کارشناسان و مدیران اجرایی و همچنین 
بازدیدهای مکرر میدانی و نتایج موجود در طرح‌های مطالعاتی و ol al‏ انجام ott‏ در منطقه» شامل V‏ راهبرد 
مدیریتی ازجمله؛ تدوین» اصلاح و اجرای درست قوانین و مقررات منابع طبیعی» آموزش» ترویج» 
فرهنگ‌پروری و استفاده از دانش بومی» مدیریت و JES‏ دام (نوع دام تعداد و چرا)» مدیریت حفاظت 
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اراضى و جلوكيرى از فرسايش SE‏ مديريت منابع آبی و همجنين مديريت پایدار يوشش كياهى جهت 
احياء اراضى طبیعی» كشاورزى و باغی» و همجنين 535 استراتژی و برنامه‌های عملياتى مانند؛ استفاده از 
شیوه‌های مناسب و اقدامات حفاظتی در يهنههاى داراى daz‏ بحرانى و شکننده به بيابانزايى خراسان رضوى 
در اراضى با كلاس خطر ۴ و C‏ استفاده از ظرفيت زنان روستايى بهعنوان پیشگامان حفاظت از اراضى و 
مشاركت در يروزههاى احياء بيابان» استفاده از ظرفيتهاى مبلغان مذهبى در ترويج و آموزش فرهنگ 
حفاظت از اراضى منابع طبیعی» استفاده از روش‌های نوين مانند؛ شخم مناسبء استفاده بهينه از كودها آلى و 
معدنى و حاصلخيز كنندهها و مالجياشى و حفظ كاه و GUS‏ كشاورزى-جنكلدارى (آگروفارستری)» كشت 
کنتوری. استفاده از يهياد برای يايش زمانى-مكانى عرصه‌های طبيعى برای جلوكيرى از خسارات احتمالى 
مانند آتش‌سوزی, استفاده مطلوب از آب‌های نامتعارف در احياى اراضى تخريب شده كشاورزى و توسعه 
SEL‏ مانند؛ آب‌های شور-لب شور و دارای املاح زه آب‌ها و فاضلاب‌های شهری و صنعتی» و همچنین 
برنامه‌ریزی جهت احیای پوشش گیاهی سازگار به خشکی و شوری در عرصه‌های بحرانی استان خراسان 
رضوی به بیابان‌زایی (اراضی با كلاس خطر (C3, C2, C1‏ ارائه شد. 

برخى از پیشنهادهای اجرایی و علمی So‏ می‌تواند انجام پژوهش‌های تکمیلی در زمینه سیستم‌های هشدار 
اوليه بیابان‌زایی و تخریب سرزمین. بررسی ارات اجتماعی-اقتصادی ناشی از رخداد برخی از مخاطرات 
محيطى همچون فرونشست زمین؛ تغییر اقليم و خشک‌سالی. زمین‌لغزش. معدن GIS‏ و شوری و آلودگی 
منابع آب‌وخاک باشد. متأسفانه در حال حاضر این‌گونه مطالعات بسیار کم بوده است. لذاء پيشنهاد می‌شود 
نتایج اين پژوهش توسط پژوهشگران. مدیران و کارشناسان ادارات اجرایی بررسی» مطالعه و متناسب با 
مناطق مختلف به کار گرفته شود. علاوه بر آن» استفاده از نظرات خبرگان در قالب نشست‌های تخصصی 
مانند؛ روش دلفی و استفاده از برنامه‌ریزی سناریو و آینده‌پژوهشی می‌تواند در بهبود روش‌های مؤثر مدیریت 


سرزمین و جلوگیری از گسترش بیابان‌زایی مؤثر و کارآمد باشد. 


سال سیزدهم أكبرى و همکاران, ارزيابى خطر ببابانزايى و ارائه برنامه‌های مديريتى با استفاده از مدل مفهومی DPSIR-M‏ در استان خراسان رضوى YYo‏ 


قدردانى و تشكر 
اين پژوهش ارائه نتایج بخشی از طرح پژوهشی در گروه مديريت مناطق [Kis‏ و بیابانی دانشکده منابع 
طبیعی و محیط‌زیست دانشگاه فردوسی مشهد با كد ۵۸۸۶۳ بوده است. صميمانه از همكارى و حمايت تمام 
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